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Las moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae) constitu-
yen un serio problema para :citricultura a nivel mundial. E
España, la mosca dnide la fruta, Ceratitis capitata
[Wiedemanrn]), es la especie res-
ponsable que nuestra fruta deba
pasar un tratamiento cuarente-
nario cuando se exporta a mer-
cados donde esta mosca no está
presente (EE.UU. y Japón, fun-
damentalmente). Cuando se
trata de fruta de otras latitudes
(principalmente, Sudamérica)
que llega a los mercados euro-
peos, son más de 15 tefrítidos
(EPPO, 2002) los que obligan al
tratamiento cuarentenario.
Los tratamientos cuarentena-
rios son necesarios para prote-
ger los intereses de los producto-
res de los países importadores,
pero nunca deberían llegar a
suponer una barrera comercial
para los países exportadores.
Puesto que no existen unas nor-
mas universalmente aceptadas
que definan cuáles el nivel de
seguridad que debe proporcio-
nar una cuarentena, en muchos
casos, ésta puede convertirse en
una barrera proteccionista. La
mayoría delos tratamientos cua-
rentenarios utilizados en la
actualidad son tratamientos
directos (calor, frío, fumigantes,
etc.) con los que, en el caso
concretode los tefrítidos, se pre-
tende llegar a conseguir el
299968 % de mortalidad (el
llamado probit 9), o lo que eslo
mismo, menos de 32 insectos
vivos por cada millón de insectos
tratados (Baker, 1939, en Jang y
Moffitt, 1994). Además, los tra-
tamientos cuarentenarios no
deben tener efectos perjudiciales
en la calidad, el almacenamien-
to, o la composición del produc-
to tratado, tampoco deben dejar
residuos que
puedan resul-
tar peligrosos a EE.UU.y a Japón.
bución del producto.
Hasta el año 2001, la expor-
tación de cítricos españolesa losEE.UU. se regía por el
“Programa de Colaboración con
la Food and Drug
Administration —(FDA)” de
1988/87, en el que existían exi-
gencias de tipo fitosanitario
referidas al tratamiento de cua-
rentena contra C. capitata
[Soivre, 1994). De forma análo-
ga, las exportaciones a Japón
deben cumplir con las determi-
naciones del “Acuerdo con
Japón” (Soivre, 1997), en que,
entre otras exigencias, se
encuentra el tratamiento por frío
en tránsito. Estos tratamientos
son los que se recogen en la
Tabla 1.
TABLA 1. Normativa en vigor en 2001 para el tratamiento de cuarentena
para el consu- EE.UU: l














e 0,0% 10 días
e 0,52 11 días
e 1,1%€ 12 días
e 1,6% 14 días
e 2,2C 16 días
LIMONES
Fuente: Soivre, 1994.
FRIGORÍFICAS O CONTENEDORES|FIJAS, O EN TRÁNSITO EN CONTE-MANDARINAS Y NARANJASSi se sobrepasa una de estas tempe-raturas se pasa a la siguiente* No se exige tratamiento EN ORIGEN EN INSTALACIONESNEDORES FRIGORÍFICOSLIMONES* 16 días con temperatura enpulpa inferior a 22CNARANJAS (“Navel” y “ValenciaLate”)* 17 días con temperatura enpulpa inferior a 22CSe inicia el tratamiento con tempera-tura inferior a 1,5%CFuente: Soivre, 1997.LEVANTE AGRICOLA3 * Trimestre 2002
El frío ha sido ampliamente
utilizado como método de cua-
rentena contra tefrítidos desde
principios del siglo XX (Gould,
1994), tanto en cítricos como en
otros productos. Sin embargo,
no todoslos cítricos toleran este
tipo de cuarentena y muestran
daños porfrío (Martínez-Jávega
y Cuquerella, 1995) y, además,
la falta de claridad en los crite-
rios que deben regular las
exportaciones, obliga a buscar
tratamientos alternativos que
puedan garantizar la sanidad y
la calidad de las exportaciones
de esta fruta.
Actualmente se dispone de
una amplia gama de técnicas
para realizar los tratamientos
cuarentenarios. En el caso de los
cítricos, podemos utilizar trata-
mientos químicos, irradiaciones,
atmósferas insecticidas, así
como tratamientos térmicos por
frío o por calor (Adsule y col.,
1984; Harvey, 1989; Ismail y
col., 1986; Klag, 1989; Mitchell
y Kader 1992). A continuación
veremos muy sucintamente en
qué consisten estos métodos.
TRATAMIENTOS QUÍMICOS.
Los productos químicos que
han sido utilizados en los trata-
mientos cuarentenarios son
principalmente fumigantes
(Harvey, 1989). Uno de los más
utilizados, ha sido el bromuro
de metilo, pero su carácter can-
cerígeno (Ismail y col., 1986), y
sus efectos sobre la capa de
ozono, han hecho que su uso
sea cada vez más restringido.
IRRADIACIONES.
La irradiación de alimentos
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consiste en exponer el producto
a la acción de las radiaciones
durante un cierto lapso de tiem-
po, proporcional a la cantidad
de energía que deseemos queel
alimento absorba. Esta dosis se
expresa en Gray (Gy), unidad
que equivale a la absorción de
un Joule por kg de masa irra-
diada.
Actualmente, se utilizan cua-
tro fuentes de energía ¡onizante:
* Rayos gamma provenientes
de Cobalto radioactivo “Co.
* Rayos gamma provenientes
de Cesio radioactivo '7Cs.
e Rayos X, de energía no
mayor de 5 megaelectron-Volt
(MeV).
e Electrones acelerados, de
energía no mayor de 10 MeV
(rayos B).
Los rayos gamma provenien-
tes de “Co y '7Cs, poseen una
longitud de onda muy corta, y
debido a que no pueden sustra-
er neutrones, ni los productos ni
los envases irradiados se vuel-
ven radioactivos. Tanto los rayos
PB como los rayos X se producen
por medio de máquinas acelera-
doras de electrones alimentadas
por corriente eléctrica. Los rayos
B tienen poco poder de penetra-
ción. Para aumentarlo, se pue-
den emplear los rayos X, produ-
cidos cuando un hazde electro-
nes bombardea un blanco metá-
lico (Martínez-Solano y col.
2000).
En cítricos, las irradiaciones
han sido estudiadas por diversos
autores: Windeguth y Gould,
(1990) en pomelos, Adbellaoui
y col., (1995) en clementinas
“Marisol”, Ahmed y col. (1966)
en naranjas “Navel”, Miller y
col., (2000), sobre mandarinas
“Murcott- y “Temple”, Alonso y
col. (2002) sobre limón “Fino” y
mandarina “Fortune”. El método
de radiación con rayos gamma
a dosis menores o iguales a 1,0
kGy fue aprobado en EE.UU. en
1986 por la Food and Drug
Administration (APHIS, 1996).
ATMÓSFERAS INSECTICIDAS.
Además de su utilización
como complemento en la frigo-
conservación de productos
vegetales intactos y minimamen-
te procesados (IV Gama), la
atmósfera controlada puede ser
una buena técnica de cuarente-
na. Las variables que afectan a
la eficacia de este método inclu-
yen la composición de la atmós-
fera, la temperatura, la hume-
dad, el tiempo de exposición, la
especie y el estado de desarrollo
del insecto (Soderstrom y col.,
1990).
La viabilidad de este método
cuarentenario se ha estudiado
en diferentes frutas e insectos,
incluidos distintos tefrítidos.
Benschoster (1987) comprobó
que la respuesta de Anastrepha
suspensa (L.) al tratamiento con
atmósfera controlada estaba
directamente relacionada con la
concentración de CO? y con el
tiempo de exposición. Del
mismo modo, Agnello y col.
(2002) estudiaron la posibilidad
de utilizar una Eme con un
19% de CO? contra Rhagoletis
pomonella (Walsh.). En cítricos,
el efecto de concentraciones de
0,5% O? y 30% CO? aplicadas
durante 10 días a 15% no fue-
ron efectivas contra C. capitata
en el híbrido de mandarina
“Fortune” (Flores-Cantillano y
col.,1997). Contrariamente,
Shellie y col. (1997) estudiando
la mortalidad de larvasde tercer
estadío de Anastrepha ludens
(L.) en pomelos a 44%C con 1%
O2, proponen este método con el
fin de acortar el tiempo de cua-
rentena.
TRATAMIENTOS TÉRMICOS CON
CALOR: AGUA CALIENTE Y VAPOR.
El tratamiento por inmersión
en agua caliente causa graves
alteraciones del sabor y provoca
daños severos en la piel de los
cítricos (Miller y col., 1998), por
lo que no se usa. El vapor de
agua, sin embargo, puede
emplearse en pomelo (Guy, y
col., 1990; Miller, y col., 1991;
Shellie y Mangan, 1996)
naranjas “Navel” (Shellie y
Mangan, 1998) contra C. capi-
tata. En mandarinas “Dancy”




La utilización del frío como
herramienta de conservación de
frutas y hortalizas está amplia-
mente extendida (De la Plaza,
1989), siendo también muy
importante en el control de pla-
gas cuarentenarias, especial-
menteel de la mosca de la fruta.
El método cuarentenario por
excelencia en cítricos ha sido
éste. Sin embargo, los proble-
mas señalados en párrafos ante-
riores obligan a buscar otras
alternativas.
El Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA) y
la Universitat Jaume | de Castelló
han estado estudiando en los
últimos años, la posibilidad de
aplicar tratamientos de irradia-
ción (rayos _) y atmósferas
insecticidas sobre diferentes
variedades de cítricos que mues-





“Nova”, limones “Verna” y
“Fino”), como alternativas a este
tipo de cuarentena.
IRRADIACIÓN.
Los estudios de radiación se
llevaron a cabo en la planta de
la empresa IONMED S.A. de
Tarancón (Cuenca) para dosis
comprendidas entre 0,5 y 1,0
kGy, mientras que para dosis
inferiores se recurrió a la planta
Radient-Ouest ESI de Vannes
(Francia).
Se comenzó por determinar
en dieta artificial la dosis letal
para larvas de tercer estadío
(LIlI) de C. capitata (el más resis-
tente de todos sus estados de
desarrollo). La dosis de 0,25
kGy fue suficiente para que
menosdel 1% de las larvas irra-







parece claro que una dosis de
0,25 kGy podría ser suficiente
para inhibir la emergencia de
nuevos adultos con fines cuaren-
tenarios. Este dato es muy próxi-
mo al que dan las autoridades
americanas para el tratamiento
contra C. capitata, que es de
0,225 kGy [Aphis 1996). Puesto
que, según Hallman (1999), es
conveniente triplicar la dosis
hallada en condiciones controla-
das para su aplicación a escala
comercial, se decidió proseguir
los ensayos sobre la calidad de
la fruta a dos dosis: 0,5 y 1,0
kGy. Se estudiaron los efectos de
la irradiación con electrones
acelerados sobre las propieda-
des físico-químicas y organolép-
ticas de las variedades conside-
radas: índice de madurez, ren-
dimiento en zumo, firmeza, índi-
ce de color, contenido en voláti-
les, sabor, comestibilidad y alte-
raciones fisiológicas (Alonso y
col. 2002). En la Tabla 2 se
recogen los efectos más sobresa-
lientes provocados por este tra-
tamiento.
TABLA 2. Efectos de la irradiación conelectrones acelerados sobre la calidad
de los cítricos.
das "Aumento del índice de madurez ya E OSIS disminución del rendimiento enfue viable. A |Limón “Fino” zumo. Malos sabores. Pérdida de
color y firmeza.0, 50 Gy, 1 kGy con volteo|idem anterior, agravándose lossólo el 6,8% efectos.de las larvas Limón “Verna” 0,5 kGy Se mantiene la calidad.e 1,0 kGy Se mantienela calidad.consiguieron Hibrido “Ellendale” 0,5 Gy Aumento del contenido de volátiles.pupar, pero Malos sabores. Pérdida de color yninguna e firmeza. Aparición de manchas., 1,0 kGy Idem anterior, agravándose losellas logró efectos.pasar al [Hibrido “Fortune” 1 kGy Disminución del contenido en zumo.ado eedul: Aumento del contenido de volátiles.Malos sabores. Pérdida de firmeza.to (Alonso y 1 kGy con volteo idem anterior, agravándoselosefectos.col. E " [Híbrido “Nova” 0,5 kGy Se mantiene la calidad.Por ello, 1 kGy Se mantienela calidad.LEVANTE AGRICOLA3 * Trimestre 2002 7299
A E 1. Frutos de la variedad “Ellendale” irradia-manso tanos
ME
dos (1kGy y 0,5 kGy) y no irradiados, tras
28 días de almacenamiento a 11%C más 7
días de almacenamiento a 20%C.
2. Frutos de la
variedad
“Nova” irradia-









Sólo en dos casos de los estu-
diados (limón “Verna” e híbrido
“Nova”), este tratamiento
podría ser considerado como
una buena alternativa a la cua-
rentena por frío, ya que al buen
efecto sobre las larvas de C.
capitata, no se le añadenefectos
indeseables sobre la calidad,
como ocurrió en el resto de
variedades consideradas
(Alonso y col. 2002). Esto nos
indica que, sin ser la panacea,
los rayos _ podrían hacerse unhueco entre los tratamientos
cuarentenarios en cítricos, bien
por sí solos, o como complemen-
to a una cuarentena más com-
pleja en que se integrara este
método con otros.
ATMÓSFERA INSECTICIDA.
Los ensayos con atmósferas
insecticidas se llevaron a cabo
en las instalaciones del IVIA. Se
procedió, en primer lugar, a
exponer fruta del híbrido
"Ellendale” con y sin mosca a
una atmósfera compuesta por
1,5% de 07, 0,5% de CO2, 43*%C
y 85% HR, durante 3, 6 6 9
horas. Esto se hizo así con una
doble finalidad: determinar, por
un lado, los efectos de la atmós-
fera sobre la calidad del híbri-
do, y por otro, la letalidad de
esa misma atmósfera para los
diferentes estadíos preimagina-
les de C. capitata. La atmósfera
CAEeUeA
resultó letal para todos los esta-
díos de la mosca, excepto para
LIll, para el que el porcentaje de
mortalidad osciló entre el 79,0 y
el 98,5% para 3 y 9 horas, res-
pectivamente. Cuando se estu-
dió los efectos sobre la calidad
[Tabla 3), se comprobó queéstos
resultaban inaceptables para la
máxima exposición que, como
hemos visto, era aún insuficiente
para garantizar los requeri-
mientos cuarentenarios. Por ello,
se decidió estudiar otras combi-
naciones de gases.
En colaboración con la
empresa Tecnidex, se comprobó
que al aumentar el porcentaje
de CO? hasta el 100% (Tabla 3),
no se producían cambios drásti-
cos en la calidad de la naranja
“Valencia”, ni aún después de
24 horas de exposición y dejan-
do tres semanas más simulando
el periodo almacenamiento y
otros 7 días de comercializa-
ción. Sin embargo, bajo esas
mismas condiciones sólo se con-
siguió una mortalidad del
50,8% para las larvas Lill de C.
capitata expuestas en dieta arti-
ficial. Al subir la temperatura de
la cámara hasta 22C y repetir
la experiencia con larvas de
mosca en dieta artificial, se con-
siguió elevar la mortalidad
hasta el 84,5% a las 48 h, y
hasta el 87,5% 24 horas más
tarde. De nuevo, estos porcenta-
jes resultan insuficientes para
fines cuarentenarios, aunque
podrían ser útiles en combina-
ción con otros métodos , por
ejemplo aumentando más la
temperatura, combinándolos
con la irradiación, etc., de
manera que las mortalidades
obtenidas se fueran complemen-
tando hasta alcanzar los umbra-
les requeridos al final.
Los nuevos métodos cuarente-
narios presentados han demos-
trado poder cumplir perfecta-
mente con lo que se le exige a
una cuarentena en algunos
casos (irradiación). Sin embar-
go, parece queel futuro, con un
posible endurecimiento de los
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